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 لبوىن آثم نهزجمُغ      (١)
  

[Abel’s Summation Formula] 
 

,𝑎1  إذا كبوذ   𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛 , 𝑏1, 𝑏2, ⋯ , 𝑏𝑛أػداداً حمُمُخ وكبن 
 

𝑖 = 1,2, … , 𝑛  حُث  𝑆𝑖 = 𝑎1 + 𝑎2 +⋯+ 𝑎𝑖,𝑗  

 
 فإن

 𝑎𝑖𝑏𝑖 =

𝑛

𝑖=1

 𝑆𝑖 𝑏𝑖 − 𝑏𝑖+1 + 𝑆𝑛𝑏𝑛

𝑛−1

𝑖=1

 

 
 
 مزجبَىخ انىسط انحسبثٍ وانىسط انهىدسٍ  (٢)

 

[AM-GM (Arithmetic Mean-Geometric Mean)] 
 

,𝑎1إذا كبوذ   𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛أػداداً حمُمُخ غُس سبنجخ فإن   
 

1

𝑛
 𝑎𝑖 ≥  𝑎1𝑎2 ⋯𝑎𝑛   

1
𝑛

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑎1ورزم انمسبواح إذا وفمط إذا كبن   = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑛 . هري انمزجبَىخ حبنخ خبصخ ممب َؼسف 
 

 .(Power Mean Inequality)ثإسم مزجبَىخ وسط انمىح 
 
 
 مزجبَىخ انىسط انحسبثٍ وانىسط انزىافمٍ  (٣)
 

[AM-HM (Arithmetic Mean-Harmonic Mean)] 
 

,𝑎1إذا كبوذ   𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛أػداداً مىججخ فإن   
 

1

𝑛
 𝑎𝑖 ≥

1

1
𝑛
 

1
𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 



 202                                               انمزجبَىبد لدَمهب وحدَثهب    
 

𝑎1ورزم انمسبواح إذا وفمط إذا كبن = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑛  هري انمزجبَىخ حبنخ خبصخ مه .  
 

 .مزجبَىخ وسط انمىح
 

 
 مزجبَىخ ثسوىنٍ (٤)
 

[Bernoulli’s Inequality] 
 

𝑥نكم ػدد حمُمٍ   > 𝑎  ونكم1− >    ندَىب   1
 

 1 + 𝑥 𝑎 ≥ 1 + 𝑎𝑥 
 
 
  مزجبَىخ كىشٍ شىازرص(٥)
 

[Cauchy-Schwartz’s Inequality]  
 

,𝑎1  لأٌ أػداد حمُمُخ 𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛  و  𝑏1, 𝑏2, ⋯ , 𝑏𝑛ندَىب   
 

 𝑎1
2 + 𝑎2

2 +⋯+ 𝑎𝑛
2  𝑏1

2 + 𝑏2
2 +⋯+ 𝑏𝑛

2  
 

≥  𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏𝑛 
2 

 

𝑎𝑖 ورزم انمسبواح إذا وفمط إذا كبوذ وسجخ 𝑖  ثبثزخ نكم  𝑏𝑖إنً   ∈  1,2,⋯ , 𝑛   . 
 
 
 مزجبَىخ كىشٍ شىازرص نهزكبملاد  (٦)
 

[Cauchy-Schwartz’s Inequality for Integrals] 
 

,𝑎إذا كبن   𝑏  ػددَه حمُمُُه ثحُث    𝑎 > 𝑏  وكبوذ𝑓, 𝑔: [𝑎, 𝑏] ⟶ ℝ   
 

 دانزُه لبثهزُه نهزكبمم، فإن
 

  𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 𝑑𝑥

𝑏

𝑎

 

2

≤   𝑓2

𝑏

𝑎

 𝑥 𝑑𝑥 ∙   𝑔2 𝑥 𝑑𝑥

𝑏

𝑎
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  مزجبَىخ رشُجُشُف (٧)
 

[Chebyshev’s Inequality ] 
 

𝑎1افسض أن ≤ 𝑎2 ≤ ⋯ ≤ 𝑎𝑛 ,1  وأن   𝑏2, ⋯ , 𝑏𝑛ػىدئر.   أػداداً حمُمُخ 
 
 

(I) إذا كبن𝑏1 ≤ 𝑏2 ≤ ⋯ ≤ 𝑏𝑛    فإن  
 

 𝑎𝑖𝑏𝑖 ≥
1

𝑛
  𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

 ∙   𝑏𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑛

𝑖=1

 

 
(II)   إذا كبن𝑏1 ≥ 𝑏2 ≥ ⋯ ≥ 𝑏𝑛فإن   

  

 𝑎𝑖𝑏𝑖 ≤
1

𝑛
  𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

 ∙   𝑏𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑛

𝑖=1

 

  
 

 مزجبَىخ رشُجُشُف نهزكبملاد (٨)
 

[Chebyshev’s Inequality for Integrals] 
 

𝑎إذا كبن  < 𝑏 ػددَه حمُمُُه وكبوذ     𝑓, 𝑔: [𝑎, 𝑏] ⟶ ℝ دانزُه لبثهزُه نهزكبمم 
 

 ومزصاَدرُه مؼبً أو مزىبلصزُه مؼبً فإن

 

 𝑏 − 𝑎  𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 𝑑𝑥

𝑏

𝑎

≥  𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝑏

𝑎

∙  𝑔 𝑥 𝑑𝑥

𝑏

𝑎

 

 
 .وإذا كبوذ أحد اندانزُه مزصاَدح والأخسي مزىبلصخ فإن انمزجبَىخ انؼكسُخ صحُحخ
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 اندانخ انمحدثخ (٩)
 

[Convex Function] 
 

𝐼ػهً فزسح    fرسمً اندانخ انحمُمُخ   ⊆ ℝمحدثخ إذا نكم  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼    ونكم   
 

𝛼, 𝛽 ≥ 𝛼    رحمك0 + 𝛽 =   وجد1
 

𝑓 𝛼𝑥 + 𝛽𝑦 ≤ 𝛼𝑓 𝑥 + 𝛽𝑓 𝑦  
 

 
  انزحدة(١٠)
 

[Convexity] 
 

,𝑎]ػهً " لأسفم"  ممؼسح لأػهً 𝑓رسمً اندانخ  𝑏] انمسزمُم " فىق"  إذا كبن ثُبوهب َمغ رحذ 
 

,𝑏1 انىاصم ثُه 𝑓 𝑏1  و   𝑎1, 𝑓 𝑎1     نكم 𝑎 ≤ 𝑎1 < 𝑥 < 𝑏1 ≤ 𝑏 . ًورسم 
 

 " لأسفم"ػهً انمسزىي الإلهُدٌ إذا كبوذ محدثخ لأػهً " لأسفم"  ممؼسح لأػهً 𝑔اندانخ 
 

 .ℝػهً كم مسزمُم فٍ انمسزىي حُث وىظس نهمسزمُم ثإػزجبزي  
 

 .   كرنك رسمً اندانخ محدثخ إذا كبوذ ممؼسح لأػهً وممؼسح فحست إذا كبوذ ممؼسح لأسفم
 

,𝑎]  ممؼسح لأػهً ػهً  fإذا كبوذ   𝑏] وكبوذ  𝜆1, 𝜆2, ⋯ , 𝜆𝑛 أػداداً غُس سبنجخ   
 

   فإن1مجمىػهب َسبوٌ 
 

𝜆1𝑓 𝑥1 + 𝜆2𝑓 𝑥2 + ⋯+ 𝜆𝑛𝑓 𝑥𝑛  
 

≥ 𝑓 𝜆1𝑥1 + 𝜆2𝑥2 +⋯+ 𝜆𝑛𝑥𝑛  
 

,𝑥1نكم   𝑥2 , ⋯ , 𝑥𝑛 فٍ انفزسح  [𝑎, 𝑏] . أمب إذا كبوذ اندانخ ممؼسح لأسفم فزصح انمزجبَىخ 
 

 .(Jensen)رسمً هري انمزجبَىخ مزجبَىخ جىسه . انؼكسُخ
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 انمجمىع اندوزٌ (١١)
 

[Cyclic Sum] 
 

  مه انمزغُساد، وؼسف انمجمىع n  دانخ فٍ fإذا كبوذ  .  ػدداً صحُحبً مىججبnًنُكه 
 

,𝑥1 اندوزٌ نهمزغُساد   𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 ٍثبنزبن  
 

 𝑓

𝑐𝑦𝑐

 𝑥1, 𝑥2 , ⋯ , 𝑥𝑛 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 + 𝑓 𝑥2, 𝑥3, ⋯ , 𝑥𝑛 , 𝑥1  

                 +⋯+ 𝑓 𝑥𝑛 , 𝑥1, 𝑥2 ⋯ , 𝑥𝑛−1  
 
 

 مزجبَىخ هىندز (١٢)
 

[Holder’s Inequality] 
 

,𝑟نُكه  𝑠 1=  ػددَه مىججُه ثحُث 
1

𝑠
 + 

1

𝑟
 ػىدئر، نكمٍ مه الأػداد انمىججخ   .

 

𝑎1, 𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛  و  𝑏1, 𝑏2, ⋯ , 𝑏𝑛وجد أن ،  
 

 𝑎𝑖𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
≤  

 𝑎𝑖
𝑟𝑛

𝑖=1

𝑛
 

1
𝑟

∙  
 𝑏𝑖

𝑠𝑛
𝑖=1

𝑛
 

1
𝑠

 

 
 

 مزجبَىخ هبَجُه (١٣)
 

[Huygens’s Inequality] 
  

,𝑝1  إذا كبوذ 𝑝2, … , 𝑝𝑛 , 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 , 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑛 أػداداً مىججخ     
 

𝑝1 =1 وكبن + 𝑝2 +⋯+ 𝑝𝑛   فإن   
 

  𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 
𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

≥ 𝑎𝑖
𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

+ 𝑏𝑖
𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1
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 مزجبَىخ مبكهىزان (١٤)

[Maclaurin’s Inequality] 
 

,𝑥1إذا كبوذ  𝑥2 , ⋯ , 𝑥𝑛أػداداً مىججخ، فإن   
 

𝑆1 ≥ 𝑆2 ≥ ⋯ ≥ 𝑆𝑛  
 حُث

𝑆𝑘 =  
 𝑥𝑖1 ∙ 𝑥𝑖2 ∙ ⋯ ∙ 𝑥𝑖𝑘1≤𝑖1<𝑖2<⋯<𝑖𝑛≤𝑛

 
𝑛
𝑘
 

𝑘
 

 
 
 مزجبَىخ مُىكىفسكٍ (١٥)
 

[Minkowski’s Inequality] 
  

𝑟إذا كبن   ≥ ,𝑎1  ػدداً حمُمُبً وكبوذ  1 𝑎2, … , 𝑎𝑛 , 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑛 أػداداً حمُمُخ  
 

 مىججخ فإن
 

   𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 
𝑟

𝑛

𝑖=1

 

1
𝑟

≤   𝑎𝑖
𝑟

𝑛

𝑖=1

 

1
𝑟

+   𝑏𝑖
𝑟

𝑛

𝑖=1

 

1
𝑟

 

 

 
 مزجبَىخ وسط انمىح (١٦)
 

[Power Mean Inequality] 
 

,𝑎1نزكه  𝑎2, … , 𝑎𝑛 ٌلأٌ أػداد حمُمُخ مىججخ . 1  أػداداً حمُمُخ مىججخ مجمىػهب َسبو 
 

𝑀𝑟ضغ  =  𝑎1𝑥1
𝑟 + 𝑎2𝑥2

𝑟 +⋯+ 𝑎𝑛𝑥𝑛
𝑟      حُثr ضغ .  ػدد حمُمٍ مىجت 

 

𝑀0كرنك   = 𝑥1
1𝑥2

𝑎2 ⋯𝑥𝑛
𝑎𝑛 و 𝑀∞ = 𝑚𝑎𝑥 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛   

 

∞−𝑀  و = 𝑚𝑖𝑛 1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 ػىدئر وجد أن   𝑀−∞ ≤ 𝑀𝑠 ≤ 𝑀𝑡 ≤ 𝑀∞  
 نكم 

 

𝑠ػددَه حمُمُه   ≤ 𝑡. 
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 مزجبَىخ جرز انىسط (١٧)
 

[Root Mean Inequality] 
 

,1إذا كبوذ  𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛أػداداً حمُمُخ غُس سبنجخ فإن   
 

 
𝑎1

2 + 𝑎2
2 +⋯+ 𝑎𝑛2

𝑛
≥
𝑎1 + 𝑎2 +⋯+ 𝑎𝑛

𝑛
 

 

𝑎1ورزم انمسبواح إذا وفمط إذا كبن   = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑛. 
 
 
 مزجبَىخ شىز (١٨)
 

[Schur’s Inequality ] 
 

,إذا كبوذ   𝑦, 𝑧  أػداداً حمُمُخ مىججخ وكبوذ  𝑟 >    فإن0
 

𝑥𝑟 𝑥 − 𝑦  𝑥 − 𝑧 + 𝑦𝑟 𝑦 − 𝑧  𝑦 − 𝑥 + 𝑧𝑟 𝑧 − 𝑥  𝑧 − 𝑦 ≥ 0 
 

𝑟  فٍ انحبنخ أكثس شُىػبً حُث =    رأخر انمزجبَىخ الأشكبل انمكبفئخ انزبنُخ1
 

1) 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 + 3𝑥𝑦𝑧 ≥ 𝑥𝑦 𝑥 + 𝑦 + 𝑦𝑧 𝑦 + 𝑧 + 𝑧𝑥 𝑧 + 𝑥  
 

2) 𝑥𝑦𝑧 ≥  𝑥 + 𝑦 − 𝑧  𝑦 + 𝑧 − 𝑥  𝑧 + 𝑥 − 𝑦  
 

𝑥إذا كبن   (3 + 𝑦 + 𝑧 =   فإن  1
1+9𝑥𝑦𝑧

4
 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 ≤  
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 مزجبَىخ سىزاوٍ (١٩)
 

[Suranyi’s Inequality ] 
 

,𝑎1إذا كبوذ  𝑎2, … , 𝑎𝑛أػداداً حمُمُخ غُس سبنجخ فإن   
 

 𝑛 − 1  𝑎𝑘
𝑛 + 𝑛 𝑎𝑘 ≥   𝑎𝑘

𝑛

𝑘=1

 ∙   𝑎𝑘
𝑛−1

𝑛

𝑘=1

 

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑘=1

 

 

 
 مزجبَىخ رُسكُفُزشٍ (٢٠)
 

[Turkevici’s Inequality] 
 

,𝑥نزكه  𝑦, 𝑧, 𝑡ػىدئر.   أػداداً حمُمُخ مىججخ 
 

𝑥4 + 𝑦4 + 𝑧4 + 𝑡4 + 2𝑥𝑦𝑧𝑡 
 

≥ 𝑥2𝑦2 + 𝑦2𝑧2 + 𝑧2𝑡2 + 𝑡2𝑥2 + 𝑥2𝑧2 + 𝑦2𝑡2  
 
 

 مزجبَىخ انىسط انحسبثٍ وانىسط انهىدسٍ مغ الأوشان (٢١)
 

[Weighted AM-GM Inequality] 
 

,1افسض أن   𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛إذا كبوذ .    أػداداً حمُمُخ غُس سبنجخ𝑤1, 𝑤2,⋯ ,𝑤𝑛  
 أػداد 

 

 ، فإن 1حمُمُخ غُس سبنجخ مجمىػهب َسبوٌ 
 

𝑤1𝑎1 + 𝑤2𝑎2 +⋯+𝑤𝑛𝑎𝑛 ≥ 𝑎1
𝑤1𝑎2

𝑤2 ⋯𝑎𝑛
𝑤𝑛  

 
𝑎1ورزم انمسبواح إذا وفمط إذا كبن   = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑛. 

   
 

 
 


